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©  Verfahren  und  Überzugsmittel  zur  Behandlung  von  Metalloberflächen. 
  Bei  einem  Verfahren  zur  Behandlung  von  Metalloberflä- 
chen  durch  Aufbringen  von  Chrom-VI,  Silikat  und/oder 
Kieselsäure,  Phosphat  und  Chrom-III  enthaltenden  wäßrigen, 
sauren  Überzugsmitteln  mit  anschließendem  Auftrocknen 
des  Überzugsmittels  wird  zwecks  Verbesserrung  der  Korrosi- 
onsbeständigkeit,  der  Verformbarkeit  und  der  Haftung 
anschließend  aufgebrachter  Farben,  Lacke  und  dergl.  ein 
Überzugsmittel  eingesetzt,  in  dem  das  Gewichtsverhältnis 
von  Chrom-VI :  Chrom  gesarnt  im  Bereich  von  (0,6  bis  0,95) :  1 
liegt. 

Nach  bevorzugten  Ausführungsformen  der  Erfindung 
kommen  Überzugsmittel  zum  Einsatz,  die  Chrom-VI:  SiO2 : 
PO4 :  Chrom  gesarnt  im  Gewichtsverhältnis  von  (0,6  bis  0,95) : 
(0,5  bis  5,0) :  (0,1  bis  5,0) :  1,  insbesondere  im  Gewichtsver- 
hältnis  von  (0.75  bis  0,95) :  (1  bis  3)) :  (0,1  bis  1,0) :  1, 
enthalten. 

Verfahren  und  Überzugsmittel  eignen  sich  insbesondere 
für  die  Behandlung  von  Kaltgewalztem  Stahl. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zu r   B e h a n d l u n g   v o n  

M e t a l l o b e r f l ä c h e n   d u r c h   A u f b r i n g e n   von  C h r o m - V I ,   S i l i k a t  

u n d / o d e r   K i e s e l s ä u r e ,   P h o s p h a t   und  C h r o m - I I I   e n t h a l t e n d e n  

w ä ß r i g e n ,   s a u r e n   Ü b e r z u g s m i t t e l n   und  a n s c h l i e ß e n d e s   A u f t r o c k -  

nen  d e s   Ü b e r z u g s m i t t e l s ,   d e s s e n   Anwendung   zu r   B e h a n d l u n g   v o n  

k a l t g e w a l z t e m   S t a h l   und  f ü r   d i e   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s  

g e e i g n e t e   Ü b e r z u g s m i t t e l .  

Die  N o t w e n d i g k e i t ,   Ü b e r z ü g e   a u f   M e t a l l o b e r f l ä c h e n ,   i n s b e s o n -  

d e r e   z u r   V o r b e h a n d l u n g   vo r   d e r   n a c h f o l g e n d e n   L a c k i e r u n g ,   a u f -  

z u b r i n g e n ,   i s t   s e i t   l a n g e m   b e k a n n t .   In  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g  

w i r d   b e s o n d e r e   B e a c h t u n g   d e r   L a c k h a f t u n g   a u f   d e r   M e t a l l o b e r -  

f l ä c h e ,   d e r   F e u c h t i g k e i t s b e s t ä n d i g k e i t   de r   l a c k i e r t e n   M e t a l l -  

o b e r f l ä c h e ,   d e r   S a l z s p r ü h b e s t ä n d i g k e i t   und  dem  mi t   w e i t e r e n  

M e t h o d e n   e r m i t t e l t e n   K o r r o s i o n s v e r h a l t e n   des   l a c k i e r t e n  

A r t i k e l s   g e s c h e n k t .   S o f e r n   e i n e   V e r f o r m u n g   d e r   l a c k i e r t e n  

O b e r f l ä c h e   b e a b s i c h t i g t   i s t ,   i s t   a u c h   d i e   V e r f o r m b a r k e i t   u n d  

d e r   K o r r o s i o n s w i d e r s t a n d   n a c h   d e r   V e r f o r m u n g   von  B e d e u t u n g .  

In   d e r   V e r g a n g e n h e i t   s i n d   h ä u f i g   S c h w i e r i g k e i t e n   b e i   d e r  

E n t w i c k l u n g   von  Ü b e r z u g s m i t t e l n  f ü r   und  B e h a n d l u n g s v e r f a h r e n  

von  M e t a l l o b e r f l ä c h e n   a u f g e t r e t e n ,   wenn  P r o d u k t e   g e f o r d e r t  

w u r d e n ,   d i e   b e i   und  nach   d e r   V e r f o r m u n g   e i n e   z u f r i e d e n s t e l -  

l e n d e   L a c k h a f t u n g   und  e i n e n   z u f r i e d e n s t e l l e n d e n   K o r r o s i o n s -  

w i d e r s t a n d   a u f w e i s e n   s o l l e n .   B e i s p i e l s w e i s e   w e r d e n   ü b l i c h e r -  

w e i s e   h o h e   S c h i c h t g e w i c h t e   im  H i n b l i c k   au f   K o r r o s i o n s s c h u t z ,  

a b e r   n i e d r i g e   S c h i c h t g e w i c h t e   f ü r   d i e   V e r f o r m u n g   g e f o r d e r t .   Im 



a l l g e m e i n e n   l ä ß t   s i c h   f e s t s t e l l e n ,   daß   k o n v e n t i o n e l l e   Ü b e r -  

z u g s m i t t e l   und  V e r f a h r e n   zur   B e h a n d l u n g   von  M e t a l l o b e r f l ä c h e n  

m e h r s t u f i g e   B e h a n d l u n g s v e r f a h r e n   m i t   W a s s e r s p ü l u n g   nach   j e d e r  

B e h a n d l u n g s s t u f e   e r f o r d e r n .   D i e s   i s t   j e d o c h   mit   e inem  h o h e n  

P e r s o n a l a u f w a n d ,   K o n t a m i n i e r u n g s p r o b l e m e n   z w i s c h e n   den  S t u f e n ,  

e i n e r   b e t r ä c h t l i c h e n   A n l a g e n l ä n g e   und  A b w a s s e r p r o b l e m e n   f ü r  

d i e   S p ü l w ä s s e r   v e r b u n d e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   es ,   e i n   V e r f a h r e n   und  Ü b e r z u g s m i t t e l  

zu r   B e h a n d l u n g   von  M e t a l l o b e r f l ä c h e n   b e r e i t z u s t e l l e n ,   das   d i e  

N a c h t e i l e   d e r   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   n i c h t   a u f w e i s t ,   e i n f a c h   i n  

d e r   D u r c h f ü h r u n g   i s t   und  zu  q u a l i t a t i v   h o c h w e r t i g e n ,   i n s b e s o n -  

d e r e   k o r r o s i o n s s c h ü t z e n d e n   Ü b e r z ü g e n   f ü h r t .  

Die  A u f g a b e   w i r d   g e l ö s t ,   indem  d a s   V e r f a h r e n   de r   e i n g a n g s  

g e n a n n t e n   A r t   e n s p r e c h e n d   de r   E r f i n d u n g   d e r a r t   a u s g e s t a l t e t  

w i r d ,   daß  man  e i n . Ü b e r z u g s m i t t e l   a u f b r i n g t ,   in  dem  d a s  

G e w i c h t v e r h ä l t n i s   von  C h r o m - V I  :   C h r o m   im  B e r e i c h   v o n  

( 0 , 6   b i s   0 , 9 5 )  :   1  l i e g t .  

B e v o r z u g t e   A u s g e s t a l t u n g e n   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s  

s e h e n   v o r ,   e i n   Ü b e r z u g s m i t t e l   a u f z u b r i n g e n ,  

in  dem  das   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   von  P O 4  :   C h r o m  g e s a m t  i m  
B e r e i c h   von  ( 0 , 1   b i s   5 )  :   1,  v o r z u g s w e i s e   von  ( 0 , 1   b i s   l )  :   1 ,  

l i e g t   b z w .  

in  dem  das   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   C h r o m - V I  :   S i O 2  :   P O 4  :  

C h r o m  g e s a m t  i m   B e r e i c h   von  ( 0 , 6   b i s   0 , 9 5 )  :   ( 0 , 5   b i s   5 , 0 )  :  

( 0 , 1   b i s   5 , 0 )  :   1  l i e g t   b z w .  

in  dem  das   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   C h r o m - V I  :   S i O 2  :   P O 4  :  

Chrom gesamt   im  B e r e i c h   von  ( 0 , 7 5   b i s   0 , 9 5 )  :   (1  b i s   3 )  :  

( 0 , 1   b i s   1 , 0 )  :   1  l i e g t .  



Die  P h o s p h a t -   und  C h r o m a t k o m p o n e n t e   kann   in  das   zur   D u r c h f ü h -  

rung   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   b e s t i m m t e   Ü b e r z u g s m i t t e l  

in  j e d e r   b e l i e b i g e n   Form  e i n g e b r a c h t   w e r d e n ,   s o f e r n   d i e  

Q u a l i t ä t   des   h a f t v e r m i t t e l n d e n   Ü b e r z u g e s   h i e r d u r c h   n i c h t  

b e e i n t r ä c h t i g t   w i r d .   Die  Z u g a b e   a l s   A l k a l i m e t a l l s a l z   s o l l t e   s o  

g e r i n g   wie  m ö g l i c h   g e h a l t e n ,   m ö g l i c h s t   ganz   v e r m i e d e n   w e r d e n ,  
da  h i e r d u r c h   Q u a l i t ä t s e i n b u ß e n   a u f t r e t e n   k ö n n e n .   P h o s p h a t   u n d  

Chrom-VI   w e r d e n   v o r z u g s w e i s e   a l s   v e r g l e i c h s w e i s e   g u t   l ö s l i c h e  

S a l z e   von  z w e i -   o d e r   d r e i w e r t i g e n   M e t a l l e n   o d e r   von  t h e r m i s c h  

s t a b i l e n   Ammonium-  o d e r   A m i n v e r b i n d u n g e n   ( e i n s c h l i e ß l i c h   d e r  

D o p p e l s a l z e   mi t   den  v o r g e n a n n t e n   M e t a l l e n )   o d e r   a l s   S ä u r e  

e i n g e b r a c h t .   G e e i g n e t e   z w e i -   o d e r   d r e i w e r t i g e   M e t a l l e   s i n d  

b e i s p i e l s w e i s e   Z i n k ,   Mangan ,   Chrom,  N i c k e l ,   C o b a l t   und  E i s e n .  

Die  C h r o m a t k o m p o n e n t e   w i r d   v o r z u g s w e i s e   a l s   Z i n k d i c h r o m a t   o d e r  

C h r o m s ä u r e   und  d i e   P h o s p h a t k o m p o n e n t e   a l s   Z i n k d i h y d r o g e n p h o s -  

p h a t   z u g e g e b e n .  

Das  S i l i k a t   o d e r   d i e   K i e s e l s ä u r e   s o l l t e   in  dem  Ü b e r z u g s m i t t e l  

l ö s l i c h   o d e r  -   u n t e r   B i l d u n g   e i n e r   k o l l o i d a l e n   D i s p e r s i o n  -  

homogen   d i s p e r g i e r b a r   s e i n .   Es  w i r d   d a h e r   v o r z u g s w e i s e   i n  

f e i n v e r t e i l t e r   Form  v e r w e n d e t .   B e s o n d e r s   g e e i g n e t   s i n d  

A e r o s o l e   o d e r   g e f ä l l t e   K i e s e l s ä u r e ,   j e d o c h   k ö n n e n   a u c h  

n a t ü r l i c h   v o r k o m m e n d e r   und  f e i n   a u f g e m a h l e n e r   Quarz   o d e r  

D i a t o m e e n e r d e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   s o f e r n   s i e   s i c h   h o m o g e n  

d i s p e r g i e r e n   l a s s e n .   Es  k ö n n e n   a u c h   S i l i k a t e ,   wie  M o n t m o r i l -  

l o n i t ,   o d e r   s y n t h e t i s c h e   F l u o r o s i l i k a t e ,   wie  z . B .   M a g n e s i u m -  

f l u o r o s i l i k a t   mi t   d e r   H a n d e l s b e z e i c h n u n g   L a p o n i t ,   e i n g e s e t z t  

w e r d e n .   Die  V e r w e n d u n g   l ö s l i c h e r   N a t r i u m -   o d e r   K a l i u m s i l i k a t e  

bzw.  F l u o r o s i l i k a t e   i s t   w e n i g e r   b e v o r z u g t ,   da  d i e s e   V e r b i n d u n -  

gen  d i e   N e i g u n g   b e s i t z e n ,   g l a s i g e   Ü b e r z ü g e   mi t   g e r i n g e m   H a f t -  

v e r m ö g e n   zu  b i l d e n .   Dahe r   w i r d   d e r   V e r w e n d u n g   w a s s e r u n l ö s -  

l i c h e r   K i e s e l s ä u r e   o d e r   S i l i k a t e ,   d i e   k o l l o i d a l   v e r t e i l b a r  

s i n d ,   de r   V o r z u g   g e g e b e n .  

Der  C h r o m - I I I - A n t e i l   kann   d u r c h   p a r t i e l l e   R e d u k t i o n   e i n e r  



w ä ß r i g e n   C h r o m s ä u r e ,   z . B .   mi t   S t ä r k e   u n t e r   E r w ä r m u n g ,   a u f  

ü b l i c h e   We i se   e r z e u g t   w e r d e n   ( z . B .   gemäß  US-PS  3  706  6 0 3 ) ,  

wobe i   dann  d i e   r e s u l t i e r e n d e   L ö s u n g   C h r o m - V I -   und  C h r o m - I I I -  

V e r b i n d u n g e n   e n t h ä l t .  

Neben   den  v o r g e n a n n t e n   V e r b i n d u n g e n   k a n n   das   i n n e r h a l b   d e s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   zum  E i n s a t z   kommende  Ü b e r z u g s -  

m i t t e l   noch   w e i t e r e   Z u s ä t z e   e r h a l t e n .   H i e r b e i   h a n d e l t   es  s i c h  

z . B .   um  z w e i -   o d e r   d r e i w e r t i g e   M e t a l l k a t i o n e n ,   wie  Z i n k ,  

Mangan ,   C o b a l t ,   N i c k e l   o d e r   E i s e n ,   i n e r t e   F a r b p i g m e n t e ,   um  dem 

Ü b e r z u g   e i n e   s p e z i f i s c h e   F a r b e   zu  g e b e n ,   S i l i k o n v e r b i n d u n g e n ,  

L e i t f ä h i g k e i t   h e r b e i f ü h r e n d e   M a t e r i a l i e n ,   wie   p u l v e r f ö r m i g e s  

M e t a l l   ( v g l .   z . B .   US-PS  3  671  331)   o d e r   l e i t f ä h i g e r   K o h l e n -  

s t o f f ,   um  d i e   S c h w e i ß b a r k e i t   zu  e r h ö h e n ,   s o w i e   E m u l g a t o r e n ,  

d i e   d i e   H a r z k o m p o n e n t e   im  d i s p e r g i e r t e n   Z u s t a n d   h a l t e n .   D e r  

E m u l g a t o r   i s t   ü b l i c h e r w e i s e   in  d e r   h a n d e l s ü b l i c h e n   w ä ß r i g e n  

H a r z d i s p e r s i o n   b e r e i t s   e n t h a l t e n .  

Das  Ü b e r z u g s m i t t e l   kann   ohne   p H - W e r t - E i n s t e l l u n g   b e n u t z t  

w e r d e n .   Wenn  d i e   B e s t a n d t e i l e   a l s   S a l z   z w e i -   o d e r   d r e i w e r t i g e r .  

M e t a l l e   o d e r   a l s   S ä u r e n   z u g e g e b e n   w e r d e n ,   w i r d   de r   p H - W e r t  

n o r m a l e r w e i s e   u n t e r   2 ,5   l i e g e n .   Bei   Z u g a b e   d e r   B e s t a n d t e i l e   i n  

Form  de r   Ammonium-  o d e r   A m i n s a l z e   d ü r f t e   de r   p H - W e r t   h ö h e r  

s e i n .  

Das  Ü b e r z u g s m i t t e l   kann  h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   i n d e m   d i e   e i n z e l -  

nen  B e s t a n d t e i l e   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   de r   e i n z u s t e l l e n d e n  

G e w i c h t s v e r h ä l t n i s s e   in  b e l i e b i g e r   R e i h e n f o l g e   e i n g e b r a c h t  

w e r d e n .   J e d o c h   w i r d   d i e   K i e s e l s ä u r e   o d e r   das   S i l i k a t   v o r z u g s -  

w e i s e   nach   d e r   p a r t i e l l e n   R e d u k t i o n   des   s e c h s w e r t i g e n   C h r o m s  

z u g e g e b e n ,   s o f e r n   d i e   R e d u k t i o n   u n t e r   E r w ä r m u n g   d u r c h g e f ü h r t  

w i r d ,   da  a n d e r n f a l l s   d i e   D i s p e r g i e r b a r k e i t   von  K i e s e l s ä u r e  

o d e r   S i l i k a t   v e r s c h l e c h t e r t   w i r d .   D ie   v o r g e n a n n t e   E m p f e h l u n g  

g i l t   j e d o c h   nu r   f ü r   den  F a l l ,   daß  d i e   C h r o m - I I I - V e r b i n d u n g   a u s  
Chrom-VI   d u r c h   R e d u k t i o n   g e w o n n e n   w i r d .  



Da  k e i n e   w e s e n t l i c h e   R e a k t i o n   mit   d e r   M e t a l l o b e r f l ä c h e   vor   dem 

A u f t r o c k n e n   s t a t t f i n d e t ,   s i n d   d i e   K o m p o n e n t e n   des  auf   d e r  

M e t a l l o b e r f l ä c h e   b e f i n d l i c h e n   F i l m s   a n f ä n g l i c h   in  de r   g l e i c h e n  

K o n z e n t r a t i o n   v o r h a n d e n   wie  im  Ü b e r z u g s m i t t e l   s e l b s t .   D a h e r  

s i n d   d i e   K o n z e n t r a t i o n e n   der   w i r k s a m e n   K o m p o n e n t e n   im  E r g ä n -  

z u n g s m i t t e l   im  w e s e n t l i c h e n   d i e   g l e i c h e n   wie  im  a r b e i t e n d e n  

Ü b e r z u g s m i t t e l .   H i e r d u r c h   w e r d e n   B a d k o n t r o l l e   und  P r o d u k t -  

g l e i c h m ä ß i g k e i t   b e g ü n s t i g t .  

Die   A u f b r i n g u n g   des   w ä ß r i g e n   Ü b e r z u g s m i t t e l s   au f   d i e   M e t a l l -  

o b e r f l ä c h e   kann   a u f   j e d e   b e l i e b i g e   A r t   e r f o l g e n ,   s o l a n g e   S o r g e  

d a f ü r   g e t r a g e n   w i r d ,   daß  e i n e   s i n n v o l l e   und  e i n h e i t l i c h e   D i c k e  

des   w ä ß r i g e n   F i l m s   e n t s t e h t .   Für  e b e n e   F l ä c h e n ,   wie  Band  o d e r  

B l e c h ,   kann   d i e   F i l m d i c k e   in  e i n f a c h s t e r   W e i s e   d u r c h   R o l l e n  

o d e r   A b q u e t s c h r o l l e n   k o n t r o l l i e r t   w e r d e n ,   wobe i   d i e   v o r h e r i g e  

A r t   de r   A u f b r i n g u n g   b e l i e b i g   i s t   und  b e i s p i e l s w e i s e   e l e k t r o -  

s t a t i s c h   o d e r   m i t t e l s   S p r ü h t e c h n i k   e r f o l g e n   k a n n .  

Die   mi t   H i l f e   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   e r z e u g t e n  

S c h i c h t d i c k e n   k ö n n e n   in  w e i t e n   G r e n z e n   g e w ä h l t   w e r d e n   und  z . B .  

b e i   4 , 3   g/m2  und  h ö h e r   l i e g e n .   N o r m a l e r w e i s e   w i r d   d a s  

S c h i c h t g e w i c h t   im  B e r e i c h   von  54  b i s   1 . 0 7 6   mg/m2  l i e g e n .  

T y p i s c h e   S c h i c h t g e w i c h t e   s i n d   f ü r   A l u m i n i u m o b e r f l ä c h e n   54  b i s  

162  mg/m2,  f ü r   S t a h l o b e r f l ä c h e n   162  b i s   270  mg/m2  und  f ü r  

Z i n k o b e r f l ä c h e n   108  b i s   216  m g / m 2 .  

Ü b l i c h e r w e i s e   w e r d e n   d i e   d e t a i l l i e r t e " 1   P r o z e ß b e d i n g u n g e n   i n  

A b h ä n g i g k e i t   vom  g e w ü n s c h t e n   S c h i c h t g e w i c h t   e i n g e s t e l l t .   J e  

n a c h   G e s a m t k o n z e n t r a t i o n   de r   B e s t a n d t e i l e   des   Ü b e r z u g s m i t t e l s  

w i r d   e i n   F i l m   b e s t i m m t e r   D i c k e   au f   d i e   M e t a l l o b e r f l ä c h e   a u f g e -  

b r a c h t   und  dann   a u f g e t r o c k n e t .   W ä h r e n d   des   A u f t r o c k n e n s   s t e i g t  

d i e   K o n z e n t r a t i o n   d e r   B e s t a n d t e i l e   des   Ü b e r z u g s m i t t e l s   u n d  

z w i s c h e n   ihm  und  de r   M e t a l l o b e r f l ä c h e   b e g i n n t   d i e   R e a k t i o n .  

Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  das   V e r f a h r e n   b e s o n d e r s   g ü n s t i g  



d u r c h f ü h r b a r   i s t ,   wenn  man  e i n   Ü b e r z u g s m i t t e l   a u f b r i n g t ,   d e s -  

sen   G e h a l t   an  C h r o m   0 , 8   b i s   12  Gew.-%,   v o r z u g s w e i s e  

0 , 8   b i s   8  Gew.-%,   b e t r ä g t .  

Das  Ü b e r z u g s m i t t e l   k a n n   m i t   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   a u f g e b r a c h t  

w e r d e n .   Um  den  P r o z e ß   zu  b e s c h l e u n i g e n ,   k ö n n e n   j e d o c h   Ü b e r -  

z u g s m i t t e l   u n d / o d e r   M e t a l l o b e r f l ä c h e   e r w ä r m t   w e r d e n .   B e i -  

s p i e l s w e i s e   kann   b e i   d e r   T a u c h -   o d e r   A u f r o l l b e h a n d l u n g   d i e  

T e m p e r a t u r   des   M e t a l l e s   a u f   93°C  o d e r   h ö h e r   g e b r a c h t   w e r d e n ,  

o h n e   daß   das   B e h a n d l u n g s b a d   b e e i n t r ä c h t i g t   w i r d .   Bei  d e r   A u f -  

s p r ü h t e c h n i k   k ö n n e n   noch   h ö h e r e   M e t a l l t e m p e r a t u r e n   e i n g e s t e l l t  

w e r d e n .   Die  Ar t   d e r   A u f t r o c k n u n g   i s t   s o l a n g e   n i c h t   k r i t i s c h ,  

wie   d e r   F l ü s s i g k e i t s f i l m   n i c h t   ü b e r m ä ß i g   u n t e r b r o c h e n   o d e r  

a u f g e r i s s e n   w i r d ,   z . B .   d u r c h   h e i ß e   L u f t s t r ö m e   o d e r   p h y s i k a -  

l i s c h e n   K o n t a k t   be i   d e r   T r o c k n u n g .   J e d o c h   k a n n   d i e   Ar t   d e r  

A u f t r o c k n u n g   d i e   f ü r   d i e   A u f t r o c k n u n g   e r f o r d e r l i c h e   T e m p e r a t u r  

b e e i n f l u s s e n .   B e i s p i e l s w e i s e   w i r d   d i e   A u f t r o c k n u n g   b e i   n i e d r i -  

g e r e r ,   m a x i m a l e r   O b j e k t t e m p e r a t u r   e r r e i c h t ,   wenn  s i e   im  I n f r a -  

r o t o f e n   a n s t a t t   im  k o n v e n t i o n e l l e n   Ofen   e r f o l g t .  

U n t e r   n o r m a l e n   B e d i n g u n g e n   i s t   d i e   V e r w e n d u n g   von  e r h ö h t e n  

O f e n t e m p e r a t u r e n   und  W a r m l u f t s t r ö m e n   e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t ,  

d i e   den   N a ß f i l m   n i c h t   n a c h t e i l i g   b e e i n t r ä c h t i g e n ,   b e v o r z u g t .  

Aus  p r a k l i s c h e r   S i c h t   s o l l t e   d i e   O f e n t e m p e r a t u r   d e r a r t   b e m e s -  

s e n   w e r d e n ,   daß  e i n e   M e t a l l t e m p e r a t u r   ( m a x i m a l e   O b j e k t t e m p e r a -  

t u r )   von  52  b i s   163°C  r e s u l t i e r t .  

Auf  d i e   a u f g e t r o c k n e t e   S c h i c h t   kann   F a r b e ,   Lack   und  d e r g l .   a u f  

ü b l i c h e   We i se   a u f g e b r a c h t   w e r d e n .   Wenn  a u c h   d i e   im  e i n z e l n e n  

v e r w e n d e t e n   F a r b e n   o d e r   L a c k e   den  K o r r o s i o n s w i d e r s t a n d   und  d i e  

H a f t u n g   u n t e r s c h i e d l i c h   b e e i n f l u s s e n ,   so  h a t   s i c h   doch  g e -  

z e i g t ,   daß  b e i   den  m e i s t e n   g e t e s t e t e n   h a n d e l s ü b l i c h e n   F a r b e n  

und  L a c k e n   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   zu  E r g e b n i s s e n  

f ü h r t ,   d i e   mi t   z w e i -   o d e r   d r e i s t u f i g e n   k o n v e n t i o n e l l e n   V e r -  

f a h r e n   v e r g l e i c h b a r   s i n d .  



Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   i s t   zur   B e h a n d l u n g   von  A l u m i -  

n ium,   Z i n k ,   v e r z i n k t e m   S t a h l   und  e i s e n h a l t i g e n   M e t a l l o b e r -  

f l ä c h e n   und  L e g i e r u n g e n   h i e r v o n   g e e i g n e t .   E in   b e v o r z u g t e r  

A n w e n d u n g s f a l l   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   l i e g t   in  d e r  

B e h a n d l u n g   von  k a l t g e w a l z t e m   S t a h l ,   und  zwar   i n s b e s o n d e r e  

wegen  des   e r z i e l b a r e n   h o h e n   K o r r o s i o n s w i d e r s t a n d e s   und  d e r  

e r z i e l b a r e n   e i n w a n d f r e i e n   V e r f o r m b a r k e i t   von  l a c k i e r t e m   u n d  

z w i s c h e n g e l a g e r t e m   Band  o d e r   B l e c h .  

B e s t a n d t e i l   der   E r f i n d u n g   i s t   e i n   w ä ß r i g e s   Ü b e r z u g s m i t t e l   z u r  

B e h a n d l u n g   von  M e t a l l o b e r f l ä c h e n   mi t   e i n e m   G e h a l t   an  C h r o m - V I ,  

S i l i k a t   u n d / o d e r   K i e s e l s ä u r e ,   P h o s p a t   und  C h r o m - I I I ,   d a s  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   daß  es  C h r o m - V I  :   C h r o m  g e s a m t   i m  

G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   von  ( 0 , 6   b i s   0 , 9 5 )  :   1  e n t h ä l t . .  

B e v o r z u g t e   A u s g e s t a l t u n g e n   s e h e n   e i n   Ü b e r z u g s m i t t e l   v o r ,   d a s  

P O 4  :   C h r o m  g e s a m t  i m   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   von  ( 0 , 1   b i s   5 )  :  

1,  v o r z u g s w e i s e   von  ( 0 , 1   b i s   1 )  :   1  e n t h ä l t   b z w .  

das   C h r o m - V I  :   S i O 2  :   P O 4  :   Chrom gesamt   im  G e w i c h t s v e r -  

h ä l t n i s   von  ( 0 , 6   b i s   0 , 9 5 )  :   ( 0 , 5   b i s   5 , 0 )  :   ( 0 , 1   b i s   5 , 0 )  :  

1,  v o r z u g s w e i s e  

t 
von  ( 0 , 7 5   b i s   0 , 9 5 )  :   (1  b i s   3 )  :   ( 0 , 1   b i s   1 , 0 )  :   1  e n t h ä l t .  

Der  A b s o l u t g e h a l t   d e r   w i r k s a m e n   B e s t a n d t e i l e   des   Ü b e r z u g s m i t -  

t e l s   h ä n g t   im  w e s e n t l i c h e n   von  de r   A r t   d e r   A u f b r i n g u n g   ab .   Im 

a l l g e m e i n e n   l i e g t   d e r   G e h a l t   an  Chrom gesamt   b e i   0 , 8   b i s   1 2  

Gew. -%,   v o r z u g s w e i s e   b e i   0 ,8   b i s   8  G e w . - % .  

Der  V o r t e i l   de r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   i n s b e s o n d e r e   d a r i n ,   daß  n u r  

e i n   e i n m a l i g e r   A u f t r a g   von  Ü b e r z u g s m i t t e l   o h n e   N a c h s p ü l u n g  

e r f o l g t ,   d e n n o c h   h o h e r   K o r r o s i o n s s c h u t z  -   s e l b s t   b e i   g e r i n g e n  

S c h i c h t g e w i c h t e n  -   und  g u t e   V e r f o r m b a r k e i t   i n f o l g e   g u t e r   H a f -  

t u n g   von  F a r b e   o d e r   L a c k   e r r e i c h t   w e r d e n .   Es  k a n n   e i n e   g r o ß e  

Z a h l   von  M e t a l l e n   b e h a n d e l t   w e r d e n .  



Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   de r   B e i s p i e l e   b e i s p i e l s w e i s e   u n d  

n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

B e i s p i e l   1 

Zur  H e r s t e l l u n g   e i n e s   Ü b e r z u g s m i t t e l s   w i r d   e i n e   C h r o m s ä u r e -  

l ö s u n g   d u r c h   p a r t i e l l e   R e d u k t i o n   des   C h r o m - V I   m i t   S t ä r k e   u n t e r  

W ä r m e e i n w i r k u n g   in  e i n e   C h r o m - V I   und  C h r o m - I I I   e n t h a l t e n d e  

L ö s u n g   ü b e r f ü h r t .   Dann  w i r d   m i t   P h o s p h o r s ä u r e   und  e i n e r  

1 0 % i g e n   ( G e w . - / V o l . )   A e r o s i l d i s p e r s i o n   ( i n   W a s s e r   a u f g e m a h l e n e  

K i e s e l s ä u r e )   d e r a r t   v e r s e t z t ,   daß  e i n e   D i s p e r s i o n   m i t   e i n e m  

G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   von  C h r o m - V I  :   P O 4  :   S i O 2  :  

C h r o m g e s a m t   wie  0 , 8 7  :   0 , 9 7  :   2 , 0  :   1 , 0   r e s u l t i e r t .  

Das  Ü b e r z u g s m i t t e l   w u r d e   a u f   k a l t g e w a l z t e   S t a h l b l e c h e   m i t  

g e r i f f e l t e n   A b q u e t s c h w a l z e n   a u f g e t r a g e n ,   so  daß   s i c h   n a c h  

T r o c k n u n g   in  e i n e m   k o n v e n t i o n e l l e n   Ofen   a u f   e i n e   M a x i m a l -  

t e m p e r a t u r   d e s   M e t a l l e s   a u f   82  b i s   93°C  e i n   S c h i c h t g e w i c h t   v o n  

e i n m a l   0 ,4   und  e i n m a l   0 , 1 8 3   g/m2  e r g a b .   D a n a c h   r u h t e n   d i e  

B l e c h e   zwei  W o c h e n .  

Dann  w u r d e n   e i n i g e   d e r   B l e c h e   mi t   e i n e m   E i n s c h i c h t - P o l y e s t e r -  

l a c k ,   e i n i g e   m i t   e i n e m   E i n s c h i c h t - V i n y l l a c k   und  e i n i g e   m i t  

e i n e m   Z w e i s c h i c h t - E p o x y p o l y e s t e r l a c k   v e r s e h e n .   A l l e   B l e c h e  

z e i g t e n   g u t e   L a c k h a f t u n g ,   g u t e   K o r r o s i o n s b e s t ä n d i g k e i t   u n d  

g u t e   V e r f o r m b a r k e i t .  

B e i s p i e l   2 

Nach  dem  V e r f a h r e n s g a n g   des   B e i s p i e l s   1  w u r d e n   d r e i   Ü b e r z u g s -  

m i t t e l   h e r g e s t e l l t ,   d i e   d i e   K o m p o n e n t e n   C r V I ,   PO4,  S i 0 2  
und  C r  g e s a m t  i n   f o l g e n d e n   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s s e n   e n t h i e l t .  

Ü b e r z u g s m i t t e l   2a  0 , 6  :   0 , 3 2  :   2 , 0  :   1 , 0  

Ü b e r z u g s m i t t e l   2b  0 , 6  :   0 , 6 5  :   2 , 0  :   1 , 0  

Ü b e r z u g s m i t t e l   2c  0 ,6   0 , 9 7  :   2 , 0  :   1 , 0  



Wie  in  B e i s p i e l   1  w u r d e n   m i t t e l s   d e r   v o r g e n a n n t e n   Ü b e r z u g s -  

m i t t e l   Ü b e r z ü g e   b e i   e i n e r   m a x i m a l e n   O b j e k t t e m p e r a t u r   von  8 2  

b i s   93°C  in  e i n e m   k o n v e n t i o n e l l e n   Ofen  a u f g e b r a c h t .   Dann  w u r -  

den  d i e   so  v o r b e h a n d e l t e n   B l e c h e   l a c k i e r t .  

E in   V e r g l e i c h   d e r   b e h a n d e l t e n   B l e c h e   z e i g t e ,   daß  s i c h   d e r   K o r -  

r o s i o n s s c h u t z   ( e r m i t t e l t   im  S a l z s p r ü h t e s t )   m i t   s t e i g e n d e m  

P 0 4 - G e h a l t   v e r b e s s e r t e ,   j e d o c h   d i e   V e r f o r m b a r k e i t   v e r r i n -  

g e r t e .  

B e i s p i e l   3 

Auf  k a l t g e w a l z t e n   S t a h l   wurde   mi t   e i n e m   Ü b e r z u g s m i t t e l ,   in  d e m  

das   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   C r V I  :   PO4  :   S i O 2  :   Cr  
g e s a m t  

0 , 9 3  :   0 , 3 2  :   2 , 0  :   1 ,0   war ,   n ach   dem  R o l l e n a u f t r a g s v e r f a h r e n  

e i n   Ü b e r z u g   mi t   0 , 2 1 5   g/m2  ( n a c h   de r   A u f t r o c k n u n g )   a u f g e -  

b r a c h t .  

Die   A u f t r o c k n u n g   e r f o l g t e   be i   e i n e r   m a x i m a l e n   O b j e k t t e m p e r a t u r  

von  1 4 9 ° C .   Nach  30  s ec   l a n g e m   A b k ü h l e n   im  Raum  w u r d e n   d i e  

B l e c h e ,   wie  in  B e i s p i e l   1  a n g e g e b e n ,   l a c k i e r t .   A l l e   B l e c h e  

b e s a ß e n   g u t e n   K o r r o s i o n s w i d e r s t a n d ,   g u t e   L a c k h a f t u n g s e i g e n -  

s c h a f t e n   und  g u t e   V e r f o r m b a r k e i t .  

B e i s p i e l   4  

Das  Ü b e r z u g s m i t t e l   gemäß  B e i s p i e l   3  w u r d e   au f   d i e   O b e r f l ä c h e  

von  h e i ß g e w a l z t e m   S t a h l b l e c h ,   das   au f   ca .   93°C  v o r g e w ä r m t  

w o r d e n   war ,   a u f g e t r a g e n .   Nach  e twa   1  min  w u r d e n   d i e   B l e c h e   m i t  

e i n e m   E i n s c h i c h t - P o l y e s t e r l a c k   bzw.  m i t   e i n e m   Z w e i -  

s c h i c h t - E p o x y p o l y e s t e r a b d e c k l a c k   v e r s e h e n .   D i e s e   so  b e h a n d e l -  

t e n   B l e c h e   z e i c h n e t e n   s i c h   d u r c h   h e r v o r r a g e n d e n   K o r r o s i o n s -  

w i d e r s t a n d ,   h e r v o r r a g e n d e   L a c k h a f t u n g   und  V e r f o r m b a r k e i t   a u s .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   B e h a n d l u n g   von  M e t a l l o b e r f l ä c h e n   d u r c h  

A u f b r i n g e n   von  C h r o m - V I ,   S i l i k a t   u n d / o d e r   K i e s e l s ä u r e ,  

P h o s p h a t   und  C h r o m - I I I   e n t h a l t e n d e n   w ä ß r i g e n ,   s a u r e n  

Ü b e r z u g s m i t t e l n   und  a n s c h l i e ß e n d e s   A u f t r o c k n e n   d e s  

Ü b e r z u g s m i t t e l s ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  e i n  

Ü b e r z u g s m i t t e l   a u f b r i n g t ,   in  dem  d a s   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s  

von  C h r o m - V I  :   Chrom gesamt   im  B e r e i c h   von  ( 0 , 6   b i s  

0 , 9 5 )  :   1  l i e g t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

man  e i n   Ü b e r z u g s m i t t e l   a u f b r i n g t ,   in   dem  d a s   G e w i c h t s -  

v e r h ä l t n i s   von  P O 4  :   C h r o m  g e s a m t  i m   B e r e i c h   von  ( 0 , 1  

b i s   5 )  :   1,  v o r z u g s w e i s e   von  ( 0 , 1   b i s   1 )  :   1,  l i e g t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  e i n   Ü b e r z u g s m i t t e l   a u f b r i n g t ,   in   dem  d a s  

G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   C h r o m - V I  :   S i O 2  :   P O 4  :  

C h r o m  g e s a m t  i m   B e r e i c h   von  ( 0 , 6   b i s   0 , 9 5 )  :   ( 0 , 5   b i s  

5 , 0 )  :   ( 0 , 1   b i s   5 , 0 )  :   1  l i e g t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  e i n   Ü b e r z u g s m i t t e l   a u f b r i n g t ,   in  dem  d a s  

G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   C h r o m - V I  :   S i O 2  :   P O 4  :  

C h r o m  g e s a m t  i m   B e r e i c h   von  ( 0 , 7 5   b i s   9 5 )  :   (1  b i s  

3 )  :   ( 0 , 1   b i s   1 , 0 )  :   1  l i e g t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  2,  3  o d e r   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   man  e i n   Ü b e r z u g s m i t t e l   a u f b r i n g t ,   d e s s e n  

G e h a l t   an  Chrom  
g e s a m t   

0 ,8   b i s   12,  v o r z u g s w e i s e   0 , 8   b i s  

8,  Gew.-%,   b e t r ä g t .  



6.  Anwendung   des   V e r f a h r e n s   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   5  a u f   d i e   B e h a n d l u n g   von  k a l t g e w a l z t e m  

S t a h l .  

7.  W ä ß r i g e s   Ü b e r z u g s m i t t e l   zur   B e h a n d l u n g   von  M e t a l l o b e r -  

f l ä c h e n   m i t   e i n e m   G e h a l t   an  C h r o m - V I ,   S i l i k a t   u n d / o d e r  

K i e s e l s ä u r e ,   P h o s p h a t   und  C h r o m - I I I ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  es  C h r o m - V I  :   Chrom gesamt   im  G e w i c h t s v e r h ä l t -  

n i s   von  ( 0 , 6   b i s   0 , 9 5 )  :   1  e n t h ä l t .  

8.  Ü b e r z u g s m i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

das   es  P O 4  :   C h r o m  g e s a m t  i m  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   v o n  

( 0 , 1   b i s   5 )  :   1,  v o r z u g s w e i s e   von  ( 0 , 1   b i s   l )  :   1,  e n t -  

h ä l t .  

9.  Ü b e r z u g s m i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   7  o d e r   8,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  es  C h r o m - V I  :   S i O 2  :   P O 4  :  

C h r o m  g e s a m t  i m   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   von  ( 0 , 6   b i s   0 , 9 5 )  :  

( 0 , 5   b i s   5 , 0 )  :   ( 0 , 1   b i s   5 , 0 ) ' :   1,  v o r z u g s w e i s e   im  

G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   von  ( 0 , 7 5   b i s   0 , 9 5 )  :   (1  b i s   3 )  :   ( 0 , 1  

b i s   1 , 0 )  :   1,  e n t h ä l t .  

10.  Ü b e r z u g s m i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   7,  8  o d e r   9,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  es  0 , 8   b i s   12  Gew.-%,   v o r z u g s w e i s e   0 , 8   b i s  

8  Gew.-%,   C h r o m  g e s a m t   e n t h ä l t .  
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